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Considering也e effects of the magnetic satura主iøn. cause.d by the load current， current 
diagram me七回品偽.:ç Cé山uお丘ng. charaeteri鵠ies of世he ordinary sqm:rel-cage and that of the 
special squrrel-cage inrludi'Oo. motors were established， an<<l reporUed already. But it was 
impossible to apply出em for the case� of the deep-slot squrre:l-cage induetï&nl motors with the 
slot-depth larg.er than 2 cm， because， in this case ， tlhe focus: of the Iuclred'時世-t.，.島J..ei;)i winding 
impeadamce phasor waSí not reprensented exacllly. 
Using Dr. M. Norman's. theory， w-e e倒14 e8ta，b.lishe.d the. current diiagram Ilmethod which was 
appropriative for this cas.e. SIIl，in this paper" we report the new method thal'. was devised for 
practicrul use. Mm:eover ， it would be noted that this new m吋lOd has higher a∞uracy than the 
conven七i町311 IIJJethod by making a connparison;，.between the results obtained õy I!ach af them. 
1 . ま え が き
先に負荷電流による磁気飽和め影響を考慮した誘導
電動機の動特性算定電流線図を普通かご形と特殊かご
形誘導電動機の場合について設定 したが ， (1胸 ス ロ ッ ト
深さ2c加をこえるものは未設定である。 これはこの場
合の拘束等価巻線インピ}ダンスベクトJν軌跡を正確
に決定できなかったから である。
この理由から， No:r皿.sn 氏の方法(司 を用いてこの 軌
跡を考察 し ， 負荷電施に よる磁気飽和の影響を考慮 し
た深みぞかご形誘導電動機の特性算定電流線図法を設
定する とと も に， さ らに実用化を目的と して簡易電流
線歯法を設定
した結果， 簡易法
にもかかわ
らず現行法
に比べて非常民精度が高しかっ， きわめて簡単な手
法である こ とから従来の頻雑な方法から解放されて有
効に使用でき;:;ことを知ったので報告する。
2. 磁気飽和を考慮じた深みぞかご形誘導電
動機の拘束等償巻稼インピーダンスパク
ト.n-軌跡
深みぞかご形誘導電動機の相似拘束等価巻線インピ
』〆ンスベクトJレ軌跡は負荷電流による磁気飽和の影
響を考慮 し ない基本的な場合はすでに報告 した但) の よ
うに円弧の一部に近似する。磁気飽和の影響を5けた
場合のこの軌跡をNorman民の方法(3)を用いて求める
と， これもまた円弧の一部陀涯似し商惜の場合に比
べてリアクタyヌ分のみ変化じている。 両者め関係十ま
図-1のようになるが， この軌跡上の点陀ついて考察
すると， Z B 0， Z B 100Bの点はすでに報舎t-i.こ方法(4)
から決定できる。 よって， この軌跡はZB50B点を決定
すれば求められる。 しかし， このすべり0.5に関する
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閣 1 相似拘束等価巻線インピ』ダンスベクトJレ
軌跡
リアクタンス減少分を算定する にはかな り の手数を必
要とする
。
{
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ところが . 図-1の両軌跡はすべ り OのZSo点にお
いて一致し， その接し方は内接円に近い傾向を しめし
ている。 そこでこの傾向を利用して磁気飽和を考慮し
た場合と考慮 し ない場合の拘束負荷電流ベクトル軌跡
を内接円とみなして手法の簡易化をはか った。
3. 無負荷電流ベクトルの影響に関する考察
以上に述べた負荷電流に よ る磁気飽和の影響を考慮
した拘束等価巻線インピ』ダンスをすべ り に関して求
める こ とは比較的容易であるが 先に報告した よ う に
(1陶磁気飽和に よ る回路定数変化のため無負荷電流ベ
クトノレもすべりに関して変化す る 。 しかし，これを求
め ることはかなり面倒である の で，手数を省くため こ
の無負荷電流ベクトルを無負荷試験値から求めた電流
ベクトルを も って，いか な る すべ り の場合 も 一定とみ
なして電流線図を作図する と特性算定にどの よ う な影
響を及ぼすか考察してみる。
深みぞかど形誘導電動機の拘束力率は大きい場合で
せいぜい0.35程度であ り ，また，会負荷電流11と起
ξ勤電流1 � の比は5-10，無負荷電流In との比は約3
程度である 。 こ の こ とはI� /Inの比が ほぼ15-30倍程
度にな る こ とを意味する。 この よ うな状態の も とで特
e性算定電流線図を作図する と図一2の よ う な傾向にあ
り ，無負荷電流のベクトノレ頂はすべ り が 1 . 0→ O に変
化するとき ， 無負荷電流ベクトル]買はNl→Noに移動
する。 しかし ， すべりの大きい範囲では特性算定点が
無負荷電流ベクトノレ]頁 よ り はる かに離れてお り ， その
点の特性は無負荷電流ベクトJレの精度 よ り も ， む しろ
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図 Z 無負荷篭流ベクトノレの影響
円線図径の精度に支配される。 この傾向はかなり小さ
いすべ り ，すなわち0.2近辺にまで及ぶ。 一方，こ れ
よ り 小 さいすべ り の範囲では無負荷電流ベクトル頂は
No にかな り 掛庄してくるので無負荷試験値から求め
た無負荷電流ベクトル頂No を使用して も その影響は
徴小とな る 。 したがって， 深みぞかご形誘導電動機の
無負荷電流ベクトルを一定と して特性算定電流線図を
作図 して特性を求めて も ， その影響は微小であ る とい
える。
4. 負荷電流による磁気飽和の影響を考慮し
た深みぞかご形誘導電動機の特性算定簡
易電流線図法
4. 1 本法に必要な試験値と計算億
深みぞかご形誘導電動機の回転子導体のスロット部
分の高さ と導体の銅に対する国有抵抗比Tを知hそ
れに加えて次の値:が必要である。
定格周波数の も とで拘束獄験を拘束電圧 (定格電流
に等しい電流で拘束 したときの電圧) E:1， (定格電
流 の2倍に等 しい電流で拘束 したときの電圧) E.2の
2点で行ない，それぞれの場合の拘束電流をWs1 ，WS2， 
i 81， ish 同様に低周波(定格電圧の1/2 )のもとで拘
束試験を拘束電圧E.1で行ない， その場合の拘束損失
および拘束電流をWL， t;1， 定格電圧をEo， 無負荷電
流をInとすれば，
1.1 =i.1 Eo/ E.1 
1 �2=i:.z Eo/ E�2 
cω1<'�1=W�/、/-3- E�1i�1 
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COSI<'�2=Wム/、/ 3 E�2 i�2 
COSI<'�1 = W�1 /、/-E-4141
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ただし， 伊iI， Fs; はi :1 ， i :; の 力率角である 。
ま た， J E C-37に述べている方法に よ り ， すなわ
ち， 次の帥， 凶式か ら 磁気飽和の 影響を考慮した全電
圧時の拘束電流の絶対値1
'.Ìss 1を求める 。
A=log( 1 s2/ 1 s\)/log( Es2/Es\) ・H・H・H・H・.，側
1I回1 =ls\(Eo!Es\)A …，.，・H・..…...・H・..…(11)
さ ら に， Z so推定倍率お よ び 円弧分割j比 (図- 3 参
照) な どが必要であ る 。
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図 3 円弧分割比(α5/α5 0)
4 . 2 本法に よ る 特性算定電流線図の作図法
4. 1 で求 めた値か ら 任意のすべ り の 円線図を得 る 方
法を図- 4 を用いて説明する。
(a) 既に報告した手法(1) か ら ， 磁気飽和を 考慮し
ない基本 的な場合に関する 相似拘束等価巻線 イ ン ピ ー
ダン スペク トル軌跡お よ び拘束負 荷 電 流ベ ク ト ノレ軌
跡 α， ßを作図し， 円弧分割比から相似拘束等価巻線
イン ピ 』ダン スベク ト ル 軌跡α 上に任意のすべ り の点
Z s'"を決定す る 。
(b) Z SO"と N と を 結び， ß と の交点を Lsσと す る 。
(c) 既に報告した方 法(2 ) を用いて磁気飽和を考慮
した場合の 拘束電流ベク ト ル I ss=NLsl.OOSを決定す
る 。
(d) 拘束負 荷 電 流 ベ ク ト ル軌跡Fの 中心Ol.を求
め， Lsoと O l. と を結んで延長しLsl.OOS Lso の垂直二
(6) 等分線 と の交点を02 と す る 。
(7) 
ーー一一一一一一一一一ーー~ー
(e) 02 を 中心 と して 円弧Lso LSl.OO S を描き ， 滋
気飽和を考慮した場合の拘束等 価電流ペ ク ト fレ軌跡 と
近似す る 。
(f) Lsσ， LSl.OOよ り 次式を満足す る LSas な る 点戸戸-ー一一ー一一一ー、�
をLso LSl.OOS 上に求め る 。
どLS002LsσS ==LこLsoO.Ls1 nn� ζLsoOl.Lsσ ー 一一 ζ LsoOl.Lsl.OO
(g) L sσs と N と を結べばE函s Nが 磁気 飽 和 を
考慮した場合の任意のすべりに対する 拘束電流ベ ク ト
ル と な り ， L sO"s， N を 通 り 面百フ 上に中心を も っ 円を
描けば こ の場合の 円線図を得 る 。
(h) 他のすべ り の場合に も 向様に作 図すれば， す
べてのすべ り に関してそのすべ り の特性を求め得る 円
(8) 
(9) 
線図を求め る こ と がで き る 。
(i) 以下 ， 特性算定法は先に報告した方 法(1) と 全
く 同様な方法を用いればよ いので ， 算定 手 11買に 関す
る説明は省略す る 。
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図 4 負 荷電流に よ る 磁気飽和の影響を考慮 し
た深みぞ誘導電動機の特性算定簡易電流線図
5. 本法による特性算定値の比較， 考察
本手法に よ る 値 ， J E C-37の方法に よ る値お よ び
理論真値 と してNoman氏の方法(3 ) に よ っ て 求めた催
と の間にどの程度の 差 を生づるか， 400KW. 6 P.  
3000V， 5 0Hz， 回転子ス ロ ッ ト 深 さ が5cmの深みぞ
かご形誘導電動機についてその設計値か ら 試算 し:求め
た も のが図- 5 であ る 。 こ の結果， 本手法に よ れば理
論的に非常に精度の高い特性算定のできる こ と がわか
る 。 ま た， 設計者が設計上の特性算定に使用する こ と
については十分の妥当性を有 し， かっ， その至便 さ に
おいては現行法よ り は るかに ま さ っ ているといえる 。
と こ ろ が試験法 と して実用化する には実験結果と比較
し て どの程度の誤差 を含むかによって決ま るのであ る .
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図 5 特性算定値の比較
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から， 実測値との実験的証明が 必要とされる。 し か
し ， 特性算定に必要な条件はすべて具備してお り ， 理
論上の妥当性は設計値の比較にみる よ う に十分有して
いると確信する 。
6. む す び
以上に述べたよ う に， 本法はきわめて簡易な手法で
あ り ， J EC-37に も とづく現行法と比較 して簡易法
である に も かかわらず非常に精度が高し実用化す る
ならば電動力応用上役に立つ も のといえ る。
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